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Hamodialysegerat mit 

a) einem Blutkreislauf , in dem das von Stoffvechselpro- 
dukten verunreinigte Blut mittels einer Blutpumpe 
fiihrbar ist, 

b) einem Dialysatkreislauf , der venigstens eine Bilanzie- 
rungskammer mit zvei tiber eine undurchlassige Membran 
in hydraulisch gekoppelter Verbindung stehenden Teil- 
kammern aufveist, die vechselveise mit frischem bzv. 
verbrauchtem Dialysat mit Hilfe von Pumpen fUllbar 
und entleerbar sind, wobei diesem geschlossenen Sy- 
stem iiber eine Ultrafiltratpumpe Ultrafiltrat ent- 
zogen werden kann, und 

15 c) einem Dialysator, der mit dem Dialysatkreislauf und 
. dem Blutkreislauf verbindbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Bilanzierungskammer (1 ) 
mindestens zvei Membrane (6a, 6b) und einen Detektor 
20 (Blektroden 22, 23, 30, 31, 32, 32a, 32b) zur Erkennung 
eines Membranbruchs aufveist. 
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\ 9. uerat nach einem der Ansprtiche 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektroden (22, 23, 30, 31 , 32 , 
32a, 32b) auf bestimmte, im Dialysat enthaltene Ionen 
ansprechen. 

5' 

10. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Detektor absorptions- und/oder 
emissionsspektrofotometrisch auf Anderungen der Licht- 
durchlassigkeit im Raum (29) zvischen den Membranen (6a 6b 
und/od£r in venigstens einer der Teilkammern (4,5) ansprich- 

11. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da/3 
eme zvischen den Membranen (6a, 6b) angeordnete 
FlUssigkeit einen gelQsten Parbstoff aufveist. ' 

12. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
eme zvischen den Membranen (6a, 6b) angeordnete 
FlUssigkeit ein Mittel aufweist, velches unter 
Anderung der Lichtdurchlassigkeitseigenschaften der 
FlUssigkeit mit Ionen des Dialysats reagiert. 

13. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die m dem Raum (29) zvischen den Membranen (6a, 6b) 
angeordnete Elektrode (32) fiachig ausgebildet ist 
und venigstens eine der Membrane (6a, 6b) an der 
Elektrode (32) anliegt. 



14. 



30 



Gerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da!3 
die Elektrode (32) als elektrisch leitendes Netz 
msbesondere aus Metall ausgebildet ist, durch velches 
hxndurch die einstUckig raiteinander hergestellten 
Membrane (6a, 6b) in Verbindung stehen. 

15. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elektroden ( 3 2a, 32b) fiachig ausgebildet und 
an der Innenseite je einer der Membrane (6a, 6b) an- 
geordnet sind. 
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1 2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Raum (29) zvischen den beiden im Abstand von- 
-einander angeordnet en Membranen (6a, 6b) zur Er- 
zielung einer gegenseitigen Membrananlage evakuiert 
5 ist. 



3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Raum (29) zvischen den beiden Membranen mit einem 
inkompressiblen Medium geftlllt ist, welches die 
Membrane (6a, 6b) in gegenseitigem Abstand halt. 



4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das inkompressible Medium eine FlUssigkeit ist. 

15 5. Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
' die FlUssigkeit eine gegenUber dem Dialysat unter-. 
schiedliche elektrische Leitfahigkeit besitzt. 



20 



6. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl im Bereich der Bilanzierungskammer 
0 ) venigstens zvei an eine Spannungsquelle (24) an- 
geschlossene Elektroden (22, 23, 30, 31, 32, 32a, 
32b) angeordnet sind, von denen venigstens eine 

mit dem Raum (29) zvischen den beiden Membranen (6a, 
25 6b) in elektrischer Verbindung steht. 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Elektroden (22, 23bzv. 32a, 32b) einander im 
Raum (29) zvischen den Membranen (6a, 6b) gegemlber- 
liegend angeordnet sind (Fig. 2, 5). 

8. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine der Elektroden (23 bzv. 32) mit dem Raum (29) 
zvischen den Membranen (6a, 6b) in Verbindung steht, 

35 vahrend wenigstens eine veitere Elektrode (30, 31 ) 
mit dem Dialysat in einer der Teilkammern (4, 5) in 
Verbindung steht (Fig. 3, 4). 



30 
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— 116, Gerat nach Anspruch 15, daeLugeh- gekenna e ich ne t, d afr 

zvischen den Elektroden (32a, 32b) ein elektrisch 
nicht-leitfahiges Diaphragma (33) od. dgl. zur gegen- 
seitigen Isolierung angeordnet ist. 

5 

17. Gerat nach Anspruch 13,15 Oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Elektroden (32; 32a, 32b) als 
mechanisch in Folien- Oder Netzform vorgefertigte 
Oder unmittelbar an der Membranoberflache beispiels- 

10 veise durch Aufdampfen aufgebaute Schicht aus Metall 
Oder Graphit ausgebildet sind. 

18. Gerat nach Anspruch 13, 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Elektroden aus elektrisch leit- 

15 fahigem Kunststoff bestehen. 

> •'• . • • • . 

19. Gerat nach Anspruch 13, 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Elektroden als leitfahige Schicht 
auf die Membranen aufgebracht sind. 

20 



25 



30 



35 
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Hamodialysegerat 



Die Erf indung betrifft ein Hamodialysegerat nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 



Zur Dialyse von nierenkranken Patienten werden Hamo- 
f dialysegerate eingesetzt, Uber die die sich ira Blut 

5 angerei chert en Stoffwechselprodukte, insbesondere der 
durch die defekte Niere nicht mehr ausscheidbare Harn- 
stoff durch Dialysebehandlung abgetrennt werden. Diese 
Dialysegerate weisen einen Blutkreislauf und einen 
Dialysatkreislauf auf , die Uber einen Dialysator in 
1 10 Verbindung stehen, wobei die Stoffwechselprodukte vom 

Blutkreislauf durch die semipermeable Membran des 
Dialysators in den Dialysatkreislauf UberfUhrt werden. 
Der Dialysatkreislauf mufl als geschlossenes System 
ausgefUhrt sein, da der Zutritt von Luft ausgeschlos- 
15 sen sein mufl und andererseits eine Ultraf iltratent- 
nahme Uber eine im Dialysatkreislauf befindliche 
Ultraf iltratpumpe mSglich sein mufl. Da dem Patienten 
nur eine bestimmte Ultrafiitrationsmenge je Zeitein- 
heit entzogen werden darf, urn nicht Ubelkeit oder gar 
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1 schvervxegendere Beschverd en zu erzeugen, ist. eine _ 

genaue volumetrische Bilanzierung der zu- und abgefiihr- 
ten Dialysatmengen notvendig, also derjenigen Mengen, 
die an frischem Dialysat zum Dialysator flieflen und 
5 die als verbrauchtes Dialysat vom Dialysator abfliefien. 

Als Steuereinheit fur die genaue Fltlssigkeitszufuhrung 
bzv. -abfiihrung hat sich ein Bilanzierungskammersystem 
als am giinstigsten erviesen, mit einer in der Mitte 
10 durch eine undurchlassige Membran geteilten Bilanzie- 
rungskammer, so dafl zvei Teilkammem entstehen. Die 
spiegelbildlichen Teilkammern stehen jeveils tiber einen 
Aus- bzv. Einlafl und Zuleitungen mit Pumpen in Verbin- 
dung. Die Pumpen verden jeveils so geschaltet, daB sie. 

15 nur einen Druckhub auf die Membran der Bilanzierungs- 
kammer austiben. Der Druckhub, also das Einpumpen einer 
Flussigkeit in die eine Teilkammer, hat zur Folge, daB 
die Membran sich gegen die andere Teilkammer bevegt 
und sich letztlich an der Wand dieser Teilkammer ab- 

20 sttttzt. Gleichzeitig vird Flussigkeit aus dieser Teil- 
kammer ausgetrieben, beispielsveise vird darin ange- 
sammeltes verbrauchtes Dialysat zum AbfluB gefbrdert. 
1st ein best immter Uberdruck in der beispielsveise mit 
frischem Dialysat gefUllten Teilkammer erreicht, so 

25 schalten die Pumpen und in den Zu- und AbfluBleiturigen 
angeordnete Ventile, so daB der Takt umgeschaltet vird. 
Dabei vird die zveite Pumpe unter entsprechender Ven- 
tilsteuerung eingeschaltet , so daB nun verbrauchtes 
Dialysat in die zugehdrige Teilkammer eingespeist vird, 

30 an deren Wand sich die undurchlassige Membran abstiitzt. 
Hierdurch vird das in der anderen Teilkammer zuvor an- 
gesammelte frische Dialysat aus seiner Teilkammer vie- 
der ausgetrieben und in die nunmehr geSffnete Leitung 
eingedruckt, die zum Dialysator fUhrt. Im einen Takt 

35 vird somit frisches Dialysat in die zugehorige- Teil- 
kammer eingepumpt und dabei gleichzeitig verbrauchtes 
Dialysat aus der anderen Teilkammer ausgetrieben und 
ilber die ge3£fnete Abfluflleitung zu einem AbfluB ge- 
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1 fSrdert , wahrend im Segentakt ve rbrauchtes Dial ys at — — 

vom Dialysator in die diesem zugeordnete Teilkammer 
eingepumpt und aus der anderen Teilkammer frisches 
Dialysat in die nunmehr gebffnete Leitung zum Dialysator 
5 gedruckt wird, vobei die Zu- und Abf lufileitungen fur 
frisches und verbrauchtes Dialysat durch Ventile je- 
weils in der erf orderlichen Weise auf- und zugesteuert 
werden. Durch diese Arbeitsweise sind die beiden 
Flussigkeitsmengen an frischem und verbrauchtem Dia- 
10 iysat unter Vernachlassigung elastischer Komponenten 
gleich grofl, da das sich aus den Volumina der beiden 
Teilkammern zusammensetzende Gesamtvolumen des Bilanzie- 
rungskammersys terns unverandert bleibt. 

15 Schaltet man einer derartigen Bilanzierungskammer eine 
zweite Bilanzierungskammer im Gegentakt zu, so lafit 
sich ein quasi-kontinuierlicher Dialysatflufl durch 
den Dialysator erreichen, vie beispielsweise aus dem 
Buch "Technical Aspects of Renal Dialysis" von T. H. 

20 Frost, erschienen bei Pitman Medical Publishing Co. Ltd., 
Kent, England, (1978), insbesondere dortige S. 205 
bekannt ist. 

Derartige Bilanzierungskammersysteme haben den Nachteil, 
25 dafl ein Bruch der Membran eine sofortige Stillsetzung 
des ganzen DialysegerStes erfordert; infolge der aus 
medizinischen_-GrUnden zu vermeidenden Vermischung von 
frischem und gebrauchtem Dialysat mufl die Dialysebe- 
handlung des Patienten bei Membranbruch abgebrochen 
30 werden, was fur den Patienten besonders nachteilig ist, 
da Dialyseplatze knapp sind, so dafl kein sofortiger 
anderer Dialyseplatz eingesetzt werden kann, und eine 
Reparatur nur durch Fachpersonal durchgefUhrt werden 
kann, was ebenfalls in der Regel zu langen Ausfall- 
35 zeiten bei derartigen Dialysegeraten fiihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hamo- 
dialysegerat der im Oberbegriff des Anspruchs 1 um- 
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1 rissenen Gattung zu schaffen. das- hei MembranriB veitcr 

arbeiten kann, so dafl also die Dialysebehandlung nicht 
unterbrochen werden muB, und velches zugleich die Er- 
kennung des Membranrisses erlaubt. 

5 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 1 . 

Durch die Anordnung mindestens zveier Membrane in der 
l0 Bilanzierungskammer ist es nicht mehr erforderlich, 
bei Membranbruch das gesamte Dialysegerat abzuschalten. 
Palls namlich eine Membran etva durch Ermudung bricht, 
kann die verbleibende Membran veiterhin normal arbeiten, 
so dafi die beiden Teilkammern und ihre darin enthaltenen 
15 PlUssigkeiten immer noch hermetisch durch diese ver- 
bleibende Membran voneinander getrennt sind. Infolge- 
dessen laBt sich ein mit mehreren Membranen in der 
Bilanzierungskammer ausgestattetes Hamodialysegerat 
noch tiber langere Zeit betreiben, so dafl ohne vei teres 
20 die Reparatur durch Fachpersonal abgewartet verden kann. 
Dadurch ertibrigt sich auch die Bereithaltung eines 
kostspieligen Brsatzgerates ftir den Fall solcher Be- 
triebsstorungen. Die tatsachliche Stills tandszeit des 
Dialysegerates ist auf den Zeitbedarf fur die eigent- 
25 liche Reparatur zu einem geeigneten spateren Zeitpunkt 
beschrankt, so dafl sich praktisch gar keine Behinderung 
int Betriebsablauf ergibt. 

Der Membranbruch selbst vird durch zvischen den Mem- 
30 brahen virksame Detektoren erfaflt und gemeldet. Von 
Vorteil ist die Messung der Leitfahigkeitsanderung, 
die sich auf Grund der Vermischung der in den Teil- 
kammern enthaltenen Fltlssigkeiten und einer zvischen 
den Membranen befindlichen Fltissigkeit ergibt. Da als 
35 Dialysatfliissigkeit in der Regel eine isotonische 
Kochsalzlosung zum Einsatz kommt, die infolge ihrer 
Ionenkonzentration eine hohe Leitfahigkeit besitzt, 
vird als Membranflttssigkeit eine solche mit niedriger 
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1 Leitfahigke i t, he is p i elsweise entionisiert es-hfosireri — — — 
eingesetzt. 

Die Leitfahigkeitsanderung lafit sich beispielsweise 
5 leicht durch in die Membranf lUssigkeit eintauchende 
Elektroden messen, .die mit einer tiblichen Leitfahig- 
keitsmeflkette in Reihe geschaltet sind. Eine Xnderung 
der Leitfahigkeit, d. h. ein Eindringen von Fliissigkeit 
mit hoher Leitfahigkeit in den Membranzwischenraum 
wird sofort durch das LeitfahigkeitsmeBgerat wahr- 
genommen, vorauf ein Alarmgeber geschaltet wer den kann. 

Anstelle der sich andernden Leitfahigkeit kann aber 
auch die Leitf ahigkeitsdiff erenz zwischen den Fltissig- 

15 keiten in den Teilkammern einerseits void, der Fltissig- 
keit zwischen den Membranen andererseits als Bezugs- 
grOBe herangezogen werden. Tritt namlich ein Membran- 
bruch auf, so nimmt die Leitf ahigkeitsdiff erenz durch 
das Vermischen der unterschiedlichen Fltissigkeiten ab 

20 und nahert sich ietztlich Null, vodurch ebenfalls ein 
Alarm eingeschaltet werden kann. 

Andererseits mufi aber nicht zvangslaufig eine Fliissig- 
keit zwischen den Membranen vorgesehen sein, so daB 

25 es haufig ausreicht, wenn der Zwischenraum zvischen 
den Membranen evakuiert ist und zusatzliche Elektroden 
aufweist, die Ver&iderungen der Leitfahigkeit erkennen 
kSnnen oder auf Ionen selektiv ansprechen. Dringen bei 
einer derartigen Anordnung FlUssigkeitsmengen infolge 

30 Membranbruch zwischen die Membrane, so kommt es auch 
hier zu einer Messung der Leitfahigkeit, sei es global 
oder selektiv bezogen auf bestimmte Ionen. 



.35 



Die Elektroden konnen stab- oder wendelformig ausge- 
bildet sein, jedoch auch eine. 1 flachige Form besitzen, 
wobei sowohl eine folienartig geschlossene als auch 
eine netzartig durchbrochene Form in Frage kommen. Wenn 
mehr als eine flachige Elektrode zwischen den Membranen 
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-L-exngesa-t zt v e rd o a -geHrj-aa^crnei ne Lei^ ahigk eitsanderung 
nur innerhalb des Membranzvischenraums gemessen verden 
soil, so ist es von Vorteil, eine Distanzschicht zwi- 
schen diesen flachigen Elektroden, beispielsweise ein 
5 Vlies oder ein feines Kunststoffnetz, anzuordnen, um 
KurzschluB auch bei Relativbewegungen der Elektroden 
sicher zu verhindem. Ein Einsatz feiner netzfbrmiger 
Elektroden hat hers t el lungs technisch und funktionell 
den Vorteil, da/3 die bei der Herstellung von Roll- bzw. 
Formmembranen zum Einsatz konunenden Kunststoffmassen 
durch die NetzSffnungen miteinander verschmelzen kSnnen, 
wobei das Netz selbst als Verstarkung dient. Die Netz- 
struktur als solche ist dabei fur eine sichere Erfassung 
eines Merabranrisses nicht nachteiiig, da Risse nicht 
punktfarmig, sondern mit einer langgestreckten Bruch- 
kante auftreten, so dafl bei einer bestimmten Bruchtiefe 
ein Netzdraht freigelegt wird. 



20 



25 



30 
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Weiterhin konnen Membrane eingesetzt werden, die eine 
Metallfolie als Zwischenschicht besitzen, wobei diese 
Metallfolie an den Randern rait der Membran verklebt 
oder aber durch direktes Aufkleben an der Membranober- 
flache befestigt werden kann. Derartige flachigen 
Elektroden eignen sich insbesondere fur Formmembranen 
vie Topf- oder Rollmembranen, bei denen die freie Mem- 
branflache keinen Dehnungen ausgesetzt ist. 

Als Membranverkstoffe kommen samtliche fur die Membran- 
herstellung geeigneten Massen in Frage, beispielsweise 
Kautschuke aus Acryl-Butadien (NBR), Athylen-Propylen- 
Perpolymer-Kautschuk(EPDM)oder Silikonkautschuk, vobei 
aus derartigen Kunststoffmassen hergestellte Membrane 
vorteilhafterveise durch Gewebe aus Polyamid-, Poly- 
ester- oder Polyimidfasern vers t ark t verden kOnnen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
von AusfUhrungsformen anhand der Zeichnung. 

1 300.45/0329 
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1 Es zeigt ' 

Fig. 1 schematise*! den Aufbau und die Schaltungsyeise 
eines erf indungsgemaBen Hamodialysegerats, 

5 Fig. 2 ebenfalls schematisch vereinfacht eine Bilanzie- 
rungskammer des Hamodialysegerats gemaB Fig. 1 
mit zvei in den Membranzwischenraum eingelas- 
senen Elektroden zur Messung der elektrischen 
Leitfahigkeit, 
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20 



Fig. 3 in einer Fig. 2 entsprechenden Darstellung eine 
Bilanzierungskammer einer abgevandelten Aus- 
fUhrungsform eines erf indungsgemaBen Hamodia- 
lysegerats, 

Fig. 4 in einer den Fig. 2 und 3 entsprechenden Dar- 
stellung eine Bilanzierungskanuner einer viederum 
anderen Aus fiihrungs form eines erf indungsgemaBen 
Hamodialysegerats, und 

Fig. 5 in vergrQBerter Darstellung einen Teilschnitt 
durch eine Membran in einer noch veiteren Aus- 
fUhrungsform eines erf indungsgemaBen Hamodialyse- 
gerats . 



25 



Anhand Fig. 1 vird die Wirkungsveise des erf indungsge- 
maBen Hamodialysegerats deutlich. Eine Bilanzierungs- 
kammer 1 besteht aus zvei Gehausehalften 2 und 3, die 
an ihren einander zugevandten Seiten Ausnehmungen auf- 

30 veisen, velche Teilkammern 4 und 5 bilden. Zvischen 

den Gehausehalften 2 und 3 sind in geeigneter Weise und 
natiirlich abgedichtet zvei parallel zueinander liegende 
Membrane 6a und 6b eingespannt. Die Gehausehalften 2 
und 3 veisen Kanale 7 und 8 auf , uber die Fltissigkeit 

35 in die Teilkammern 4 bzv. 5 eingespeist und aus diesen 
abgezogen verden kann. An den Kanalen 7 und 8 sind 
Stichleitungen 7a und 8a angeschlossen, die zur Zu- 
und Abfiihrung von frischer Dialysatfltissigkeit in Bezug 
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— 1 au ^ die TpilVa mmer 4 und v o n ver br a u chte r Dia ^ysairfttts^ 

sigkeit in Bezug auf die Teilkammer 5 dienen. Aus einem 
Speicher 9 fur frisches Dialysat vird mittels einer 
Pumpe 11 und uber ein vorzugsveise elektroraagnetisch 
5 umsteuerbares Ventil 12 frisches Dialysat in eine Zu- 
lauf-Druckleitung 10 gefSrdert, velche bei geoffnetem 
Ventil 12 rait der Stichleitung 7a in Verbindung stent, 
so dafi frisches Dialysat iiber den ICanal 7 in die Teil- 
kammer 4 eingepumpt vird, vobei die Membrane 6a und 6b 
10 in der Darstellung gemaB Fig. 1 nach rechts ausgevolbt 
verden. Hi erdurch vird in der Teilkammer 5 vorliegendes 
verbrauchtes Dialysat durch den Kanal 8 und die Stich- 
leitung 8a ausgetrieben in eine Ablaufleitung 14, mit 
einem in diesem Betriebszustand geQffneten Ventil 15 
15 zu einem Abflufl 16. Ein in einer Zulaufleitung 21, die 
von der Stichleitung 7a zu einem Dialysator 20 fUhrt, 
liegendes Ventil 13 sowie ein in einer Ablauf-Druck- 
leitung 19 zvischem dem Dialysator 20 und der Stich- 
leitung 8a liegendes Ventil 18 sind in dieser Betriebs- 
phase geschlossen, vobei die Pumpe 11 fur frisches 
Dialysat lauft und eine Pumpe 17 in der Ablauf-Druck- 
leitung 19 fur verbrauchtes Dialysat stillgesetzt ist. 

Wenn ein bestimmter Druck in der Teilkammer 4 erreicht 
25 vird, so schaltet ein nicht naher dargestellter Druck- 
fiihler die Pumpe 11 ab und steuert die Ventile 12 und 
15 in den SchlieBzustand um, vShrend glei-ehzeitig die 
Pumpe 17 anlauft und die Ventile 13 und 18 in den 
Offnungszustand umgesteuert verden. Dann fttrdert die 
Pumpe 17 tlber die Ablauf-Druckleitung 19 und das ge- 
Offnete Ventil 18 verbrauchtes Dialysat tiber die Stich- 
leitung 8a und den Kanal 8 in die Teilkammer 5, so daB 
die Membrane 6a und 6b in der Gegenrichtung ausgevdlbt 
verden und dabei frisches Dialysat iiber den Kanal 7 
und die Stichleitung 7a sovie die Zulaufleitung 21 bei 
geoffnetem Ventil 13 zum Dialysator 20 gefordert verden. 
Wie ohne veiteres ersichtlich ist, entspricht dabei 
die abgezogene Menge verbrauchten Dialysats der im : 
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1 gleic h e n Z e itraum dem Dialy s a t or 20 zugefUhrfen Menge 

an frischem Dialysat, und umgekehrt. 

In Pig. 2 ist mit veiteren Einzelheiten die Bilanzie- 
5 rungskammer 1 veranschaulicht, vie sie in der Anordnung 
gemafl Fig. 1 verwendbar ist. Zvischen den Membranen 6a 
und 6b sind, einander gegenuberliegend, Elektroden 22 
und 23 angeordnet, mit denen die elektrische Leitfahig- 
keit einer zvischen den Membranen 6a und 6b angeordneten 

0 FlUssigkeit vie etva destilliertes Wasser geraessen ver- 
den kann, velche den mit 29 bezeichneten Raum zvischen 
den Membranen 6a und 6b ausftillt. Die Elektroden 22 
und 23 stehen Uber Leitungen 26 mit einer gemeins amen 
Spannungs quelle 24 in Verbindung, so dai3 ein geschlos- 

5 sener Stromkreis unter Einschlufl der zvischen den Elek- 
troden 22 und 23 stehenden FlUssigkeit gebildet vird. 
Zur Messung des in diesem Stromkreis flieflendeh Stromes 
ist ein Strommefigerat 25 eingeschaltet. Uber AnschlUs- 
se 27 und 28 kann der Raum 29 zvischen den Membranen 

3 mit der FlUssigkeit gefUllt verden, vonach der Raum 29 
abgesperrt vird. Das Membransystem mit den Membranen 6a 
und 6b sovie den Elektroden 22 und 23 kann vOrgefertigt 
und in dieser vorgefertigten Form zvischen den Gehause- 
halften 2 und 3 eingespannt verden, vobei gegebenenf alls 

> unter Verzicht auf AnschlUsse 2? und 28 auch bereits 
die Fiillung im Zuge der Vorfertigung vorgenommen ver- 
den kann. Auch ist ein Evakuieren des Rauntes 29 uber 
die AnschlUsse 27 und 28 oder im Zuge der Vorfertigung 
moglich, so dafl zvischen den Elektroden 22 und 23 nicht- 

1 leitf ahige Luf t mit Unterdruck liegt und sich eine ent- 
sprechende Anderung der am StrommeSgerat 25 angezeigten 
Stromstarke ergibt, venn Dialysat in den Raum 29 ein- 
dringt. In jedem Falle kann im Zuge der Vorfertigung 
eine Vulkanisierung oder Verklebung der Rander der 
Membrane 6a und 6b zur Bildung einer absolut dichten 
Ausbildung des Raumes 29 erfolgen. 



Im Falle eines Bruches einer der Membrane 6a oder 6b 
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' vird dies e vi rk u ngslos, kann jedoch das Dialysegera TT 

liber die verbleibende Membran zunachst veiterbetrieben 
verden. Durch Eindringen von Dialysat in den Raum 29 
und die damit einhergehende Anderung der elektrischen 

5 Leitfahigkeit des Mediums zvischen den Elektroden 22 
und 23 vird. jedoch ein solcher Bruch am Strommefigerat 25 
angezeigt, so dafi ein entsprechender Alarm Oder sonstige 
Anzeigen erfolgen konnen. 

10 Bei der Ausfuhrungsform gemaB Pig. 3 ist lediglich 
eine Elektrode 23 zvischen den Membranen 6a und 6b an- 
geordnet, vahrend Elektroden 30 und 31 als Gegenelektro- 
den im Bereich der Kanaie 7 und 8 angeordnet sind. liber 
die den Stromkreis vervollstandigende Leitung 26, die 
ebenso vie die veiteren nicht raehr naher erlSuterten 
Einzelheiten entsprechend der Ausfuhrungsform gemafl 
Pig. 2 vorgesehen ist, vird somit die elektrische Leit- 
fahigkeit' zvischen der Elektrode 23 einerseits und den 
Elektroden 30 oder 31 andererseits angezeigt, vobei ein 
gemeinsames StrommeBgerat 25 vorgesehen ist. ReiBt eine 
der Membrane 6a oder 6b, so zeigt das StrommefigerMt 25 
eine StromstSrke entsprechend der elektrischen Leit- 
fShigkeit des Dialysats an. Bei beiden Ausfuhrungsf or- 
men gemaB den Fig. 2 und 3 ist die Menge und Art der im 
Raum 29 gegebenenf alls enthaltenen Flussigkeit so ge- 
vahlt, dafi ein Eindringen der Fltissigkeit in das fri-- 
sche Dialysat keine negativen Ausvirkungexr auf den Pa- 
tienten hat. 

30-Anstelle von Elektroden 22, 23, 30 und 31 zur Messung 
der globalen elektrischen LeitfShigkeit konnen auch 
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— 1 lonenselektive Elektroden eingesetzt werden, die bei 

spiels veise auf Natrium- oder Chloridionen reagieren, 
die in der Dialysatfltissigkeit vorliegen. Auf diese 
Weise kann eine deutliche Anzeige auch dann erzielt 
5 werden, venn aus anderen Grtinden ira Raum 29 eine FlUs- 
sigkeit mit der Dialysatf ltissigkeit ahnlichen globalen 
elektrischen Leitf ahigkeitswerten gewahlt wird, jedoch 
mit erheblich unterschiedlicher Konzentration an be- 
stimmten Ionen. 

10 

In weiteren Abwandlungen konnen anstelle der Elektroden 
22 und 23 gema/3 Pig. 2, die global oder ionenselektiv 
auf die elektrische Leitfahigkeit ansprechen, auch 
andere Fuhler entsprechend benutzt werden. So kann in 
15 einer Fliissigkeit im Raum 29 gelBster Parbstoff ent- 
halten sein, wobei als wasserlosliche Farbstoffe bei- 
spielsveise Methylenblau, Eosin, Phenolphthalein oder 
Chinin in Prage kommen, die bereits in minimaler Kon- 
zentration zu einer absorptionsspektrofotometrischen 
VerSnderung ftlhren, vobei dann anstelle der Elektroden 
22 und 23 entsprechende optische PUhler verwendet wer- 
den. Auch konnen noch geringere Konzentrationen durch 
Floureszenz nachgewiesen werden. Spektroskopische 
Veranderungen konnen auch durch an den KanSlen 7 und 8 
25 angeordnete Spektrometer gemessen werden, wobei eine 
Absorptionsveranderung der PlUssigkeit oder das Auf- 
treten von Floureszenz in der FlUssigkeit» gemessen 
wird. Auch eine Triibung in der Fltissigkeit kann durch 
Absorption festgestellt werden. Derartige Trtibungen 
konnen durch Ausf alien von bestimmten Verbindungen , 
beispielsweise von Chlorid durch Silbernitrat erzeugt 
werden. Die Fltissigkeit, etwa Wasser, im Raum 29 kann 
somit Silbernitrat enthalten, das bei Membranbruch 
zu kasigem Silberchlorid umgewandelt wird. 
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In Fig. 4 ist eine weitere Aus fuhrungs form der Erfin- 
dung veranschaulicht, bei der wiederum gleiche Be- 
zugszeichen fur gleiche oder entsprechende Bauteile 
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— I vervendet sind. Der Raum 29 zvischen den -tt embrane n~6a~ 

und 6b ist hierbei durch ein festes, leitfahiges Medium 
in Form einer flachigen Elektrode 32 ausgeftillt. Die 
Elektrode 32 pafit sich der Oberf lachenkontur der 
5 Membrane 6a und 6b derart an, daB sie bei der Verfor- 
mung der Membrane ohne Schvierigkeiten und ohne Risse 
folgen kann. Bei Vervendung von Topfmembranen 6a und 
6b kann die Elektrode 32 der Topfform angepafit verden, 
beispielsveise durch Tiefziehen. Ebenso kann die 
10 Elektrode 32 mit Vellungen gefertigt verden, venn ge- 
vellte Membrane 6a und 6b eingesetzt verden sollen. 

Als Elektroden 32 kommen Metallnetze oder Metallfolien 
gegebenenfalls mehrlagig in Frage, die durch Aufkleben 
15 auf die Membrane 6a und 6b oder im Zuge deren Hers t el- 
lung, also vor der Aushartung der Membranmassen, an- 
gebracht verden. Anstelle einer Metallfolie kann bei 
Vervendung von nicht-elastisch verformbaren Membranen 
auch eine Graphitfolie vervendet verden, die ahnliche 
20 Leitfahigkeitseigenschaften vie die Metallfolie be- 
sitzt. Als Metallfolie kann sovohl ein beispielsveise 
durch Walzen vorgef ertigtes , beispielsveise venige £un 
dickes Metallblech als auch eine auf die Innenseite 
der Membran 6a oder 6b aufgedampfte Metallschicht ver- 
25 vendet werden. Bei entsprechender Beschichtung der 
einander zugekehrten Innenseiten der Membrane 6a und 
6b mit einer leitenden Schicht in Form einer Metall- 
folie, einer auf gedampften Metallschicht od. dgl., 
kdnnen die Membrane unter Bildung des Raumes 29 im 
30 Abstand voneinander angeordnet und der Raum 29 evakuiert 
verden, so dafl sich die leitenden Schichten beruhren 
und es zu einer Stromleitung zvischen den Schichten 
kommt. Bei Membranbruch vird diese stromleitende Ver- 
bindung unterbrochen, so dafl hierdurch ein Signal fur 
35 den Membranbruch gevonnen verden kann. Sofern im Raum 29 
eine Fltissigkeit angeordnet vird, velche die Membrane 
6a und 6b mit den leitenden Schichten aus einander drttckt, 
kann u umgek£.hrt ein entsprechendes Signal dadurch ge- 
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voim«a warden, daG die Schichten bei Membranbruch 
einander bertihr en . 

Bei Vervendung elastisch dehnbarer Membrane 6a und 6b 
etwa in Form von Flaehmembranen mit Dehnungen der freien 
Membranflache bis zu 10% entrant der Einsatz von ge- 
spannten -Met all- oder Graphitfolien. In diesem Falie 
konnen jedoch noch locker gespannte, netzformige 
Elektroden 32 eingesetzt werden. Dabei konnen derartige 
netzformige Elektroden 32 unmittelbar in die Membran- 
massen eingegossen werden. Bei Membranbruch halt die 
netzformige Elektrode 32 die Rifiausbreitung zur gegen- 
uberliegenden, einsttickig angegossenen Membran 6a oder 
6b m der Ebene der Elektrode 32 auf , VO bei zugleich 
das Material der Elektrode 32 mit dem Dialysat in Be- 
ruhrung kommt und so die entsprechende Anderung der 
Leitfahigkeit zwischen der netzfSrmigen Elektrode 32 
und den Elektroden 30 und 31 im Bereich der Teilkammern 
4 oder 5 herbeifiihrt. 

Als Elektroden 32 kommen weiterhin Membranen aus leit- 
fahige* Kunststoff in Frage. Leitfahige Kunststoff e sind 
i» allgemeinen mit Graphit- oder Metallpulver gefullte 
Kunststoffe. Sie konnen zu elastischen oder auch star- 
ren Membranen verformt werden. Beispiele sind gefullte 
PTFE— Folien sowie leitfahige Siliconkautschuke. Ver- 
wendbar sind auch sogenannte antistatisch* Kunststoff e 
sofern ihre Leitfahigkeit fur eine gute Signalwirkung ' 
ausreicht. Derartige antistatische Kunststoff artikel 
werden beispielsweise als Handlings-Sets fur MOS-Bau- 
telle eingesetzt. 



Die Elektrode 32 kann aber auch durch Aufbringen eines 
gieitfahigen Lackes oder Kunststoff es auf eine der bei 
den oder beide Membrane hergestellt werden. Dabei han- 
delt es sich im allgemeinen ebenfalls urn graphit- oder 
metallgefulite Lacke oder Harze. 
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_J — Eine- Ausftih r ung d es-Me mb ra n sy s t ern es 6a, 6 b mit zurei ^ 

flachigen Elektroden 32a und 32b zvischen den Einzel- 
membranen 6a und 6b ist in Pig. 5 veranschaulicht , vo- 
bei das Wirkungsprinzip demjenigen der Ausftthrungsform 
5 gemafi Pig. 2 entspricht. Urn einen KurzschluB zvischen 
den Elektroden 32a und 32b zu yermeiden, ist ein Dia- 
phragma 33, Ublicherveise ein feines Kunststoffnetz 
Oder eine Vliesschicht dazvischen angeordnet. Bei der. 
in Pig. 5 veranschaulicht en Ausftthrungsform ist der 
10 Raum 29 zvischen den Membranen 6a und 6b evakuiert, 
so daB die Elektroden 32a und 32b zu beiden Seiten des 
Diaphragmas 33 anliegen. Bei Membranbruch dringt Dia- 
lysat in den Raum 29 von einer Seite her ein und andert 
so die Leitf ahigkeit im Raum 29 zwischen den flachigen 
15 Elektroden 32a und 32b. Entsprechend den Brlauterungen 
zu Fig. 2 kann aber auch eine gegenttber Dialysat unter- 
schiedliche Flttssigkeit vie destilliertes Wasser in. den 
Raum 29 eingefttllt verden, dessen Leitfahigkeit sich' 
bei Membranbruch durch Vermischung mit Dialysat andert 
und so den StromfluB zvischen den beiden Elektroden 32a 
und 32b beeinfluflt. 
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